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In an electromagnetically actuated directional valve, the armature chambers are connected to the connection of the operating agent 
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(57) Zusa mmenfassung 

Ein clektromagnetisch betatigtes Wegeventil ist dadurch gekennzeichnet, daB die Ankerraume uber eine Zulaufdrossel (16, 17) mit 
dem AnschluB der Arbeitsmittelquelle (15) und Uber eine Abiaufdrossel (7, 27, 8. 28) mit dem TankanschluB (12, 13) in Verbindung stehen. 
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Beschreibuno 

Elektromacmetisch betatigtes Weaeventil 

Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisch betatigtes Wege- 
ventil nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Diese Ventile sind durch das Typenblatt RD 2 9 06 0 vom April 
1993 der Anmelderin bekannt. Zur Erzielung eines guten Regel- 
verhaltens dieser Ventile mussen deren Ventilraume einschlieB- 
^lich die untereinander uber einen im Ventilgehause verlaufenden 
Kanal in Verbindung stehenden Ankerraume der Betatigungsmagnete 
entliiftet sein. Zu diesem Zweck sind an den auBeren AbschluB- 
deckeln der Magnetgehause durch Schrauben verschlieflbare Ent- 
luftungskanale vorgesehen, Bei Inbetriebnahme werden die Ver- 
schluBschrauben entfernt und liber den Entliif tungskanal des ei- 
nen Betatigungsmagneten solange Arbeitsf llissigkeit nachgeftillt, 
bis aus dem Entliif tungskanal des gegenliberliegenden Betati- 
gungsmagneten Arbeitsf llissigkeit austritt. Danach werden die 
Entliiftungskanale mit den VerschluBschrauben wieder verschlos- 
sen . 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein elektromagnetisch 
betatigtes Wegeventil zu schaffen, bei dem auf die bekannte um- 
standliche Entliiftung der Ankerraume der Betatigungsmagnete 
verzichtet werden kann. Nach der Erfindung wird dies mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 erreicht. 

Dadurch, daB die Ankerraume iiber eine Zulauf drossel mit dem An- 
schluB der Arbeitsmittelquelle und uber eine Ablauf drossel mit 
dem TankanschluB in Verbindung stehen, steht das in die Anker- 
raume einstromende Arbeitsmittel unter einem Druck, des sen Gro- 
Be zwischen dem Pumpen- und Tankdruck liegt. Durch diesen Druck 
wird die in den Ankerraumen befindliche Luft komprimiert, so 
daB die Ankerraume von der einstromenden Arbeitsf llissigkeit 
weitgehend aufgefullt werden und damit eine einwandfreie Rege- 
lung des Ventils gewahrleistet ist. 
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Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Pa- 
tentanspriichen und der nachf olgenden Beschreibung eines Ausfiih 
rungsbeispieles . 

Es zeigen 

Figur 1 einen Axialschnitt durch ein 4-Wege-Proportionalventil 

mit zwei Betatigungsmagneten und integrierter 

Ansteuerelektronik , 
Figur 2 einen Langsschnitt des Ventilgehauses in der Ebene des 

Gehausekanals mit die Drossel bildendem Gewinde- 

abschnitt mit Schraube, 
Figur 3 einen Schnitt nach der Linie Ill-Ill in Figur 2 

und 

Figur 4 einen Teil-Langsschnitt des Proportional ventils mit 
im Steuerkolben integrierter Drosselstelle. 

In Figur 1 ist mit 1 das Ventilgehause und mit 2 der Steuerkol- 
ben bezeichnet. Der Steuerkolben 2 wird durch die zu beiden 
Seiten des Ventilgehauses befestigten Betatigungsmagnete 3 und 
4 in die eine oder andere Richtung verschoben, je nach Signal- 
abgabe der auf den Betatigungsmagneten 3 aufgesetzten Ansteue- 
relektronik 6. Der Steuerkolben 2 weist an seinen Enden Kolben- 
abschnitte 7 und 8 auf, die die mit den nicht dargestellten An- 
kerraumen der Betatigungsmagnete in Verbindung stehenden Gehau- 
seausnehmungen 9, 10 und die mit dem Tank in Verbindung stehen- 
den Steuerraume 12, 13 des Ventilgehauses 1 voneinander tren- 
nen. Vom mit dem Arbeitsmittelanschlufl P in Verbindung stehen- 
den Steuerraum 15 des Ventilgehauses ftthrt ein mit einem Mut- 
tergewinde 16 versehener und von einer Schraube 17 verschlosse- 
ner Gehausekanalabschnitt zu einem parallel zur Betatigungsach- 
se 19 des Steuerkolbens verlaufenden Gehauselkanalabschnitt 20 
von dessen Enden Gehausekanalabschnitte 21, 22 nahe den Befe- 
stigungswanden 23, 24 fur die Betatigungsmagnete 3 und 4 zu den 
Gehauseausnehmungen 9, 10 flihren. 



Wird bei Inbetriebnahme einer hydraulischen Anlage der mit der 
Arbeitsmittelquelle uber den Druckmittelanschlufl P in Ver- 



WO 97/1 2 1 50 PCT/EP96/03899 



bindung stehende Steuerraum 15 voin Arbeits- bzw. Druckmittel 
beauf schlagt , stromt iiber das Flankenspiel 26 (Figur 2) zwi- 
schen Mutter- und Schraubengewinde des mit der Schraube 17 ver- 
schlossenen Gehausekanalabschnittes 16 eine geringe Arbeits- 
5 f liissigkeitsmenge in den axial verlaufenden Gehausekanalab- 
schnitt 2 0 und von dort weiter iiber die seitlichen Kanalab- 
schnitte 21 , 22 in die Gehauseausnehmungen 9, 10 und die mit 
letzteren in Fliissigkeitsverbindung stehenden nicht gezeigten 
Ankerraume der Betatigungsmagnete 3,4. Von den Gehauseausneh- 

10 mungen 9, 10 stromt schlieBlich die vom Hauptstrom abgezweigte 
geringe Arbeitsmittelmenge liber das Fuhrungsspiel zwischen den 
Steuerkolbenendabschnitten 7, 8 und den Fiihrungsbohrungen 27, 
28 in den Gehausestegen 30 , 31 in die mit dem Tank in Verbin- 
dung stehenden Steuerraume 12, 13 im VentilgehSuse 1. Das die 

15 Eingangsdrossel bildende Flankenspiel zwischen Mutter- und 

Schraubgewinde des Kanalabschnittes 16 und der Schraube 17 und 
das die Ausgangsdr ossein bildende Fuhrungsspiel der endseitigen 
Steuerkolbenabschnitte 7, 8 in den Fiihrungsbohrungen 27, 2 8 der 
Gehausestege 30, 31 fiir die mit den Ankerraumen verbundenen Ge- 

20 hauseausnehmungen sind so aufeinander abgestimmt, daB sich in 

den Ankerraumen ein Druck des Arbeitsmittels einstellt, der die 
in diesen Raumen vorhandenen Luf teinschliisse auf ein MaB kom- 
primiert, daB die einstromende Arbeitsf liissigkeit die Ankerrau- 
me soweit auffiillt, daB eine einwandfreie Regelung des Ventils 

25 gewahrleistet ist • Durch die Regelbewegung des Steuerkolbens 
wird die im Ankerraum befindliche Arbeitsf liissigkeit einer 
Hinundherbewegung ausgesetzt und dadurch mit der die Gehause- 
ausnehmungen durchstromenden geringen Arbeitsf liissigkeitsmenge 
vermischt, so daJ3 letztlich auch die noch vorhandenen Luftein- 

30 schliisse zum Tank ausgeschwemmt werden. Die Zu- und Ablaufdros- 
seln werden so aufeinander abgestimmt, daB die in den Ankerrau- 
men befindliche Arbeitsf liissigkeit unter einem Druck steht, der 
dem 0,6fachen des Pumpendruckes entspricht . Die Summe der Quer- 
schnitte der beiden von dem Fiihrungs spiel der endseitigen Steu- 

35 erkolbenabschnitte gebildeten Ablauf drosseln mussen also ge- 

ringfiigig kleiner gehalten werden als der vom Flankenspiel zwi- 
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4 



10 



15 



schen Mutter- und Schraubengewinde im Kanalabschnitt 16 gebil- 
dete Querschnitt der gemeinsamen Zulaufdrossel. 

GemHB Figur 3 wird der axial verlaufende Kanalabschnitt von dem 
Gewindekanalabschnitt 16 nur in einem kleinen Randbereich 20a 
angeschnitten. Dadurch kann sich das in diesem Randbereich ein- 
tretende Arbeitsmittel nach beiden Seiten des axial verlau- 
fenden Kanalabschnitts 2 0 gleichmaflig aufteilen und in die be- 
treffenden Gehauseausnehmungen 9, 10, die mit den Ankerraumen 
in Fliissigkeitsverbindung stehen, weiterstromen. Der axial ver- 
laufende Kanalabschnitt 2 0 ist gemaB Figur 2 als Sackbohrung in 
das Ventilgehause 1 eingebracht und mittels einer Schraube 33 
nach aufien verschlossen . Der gemeinsam mit der Schraube 17 die 
Zulaufdrossel bildende Gewindekanalabschnitt 16 ist von auflen 
in das Ventilgehause eingearbeitet und im Gehauseeingangsbe- 
reich zur Aufnahme des Schraubenkopf es 17a erweitert. Auf der 
damit sich ergebenden Radialflache 35 ist ein Dichtungsring 36 
vorgesehen, der mit der entsprechenden radial verlaufenden Fla- 
che 37 des Schraubenkopf es 17a einen f liissigkeitsdichten Ab- 
schluB des Gewindekanalabschnittes nach auBen gewahrleistet . 

20 Nach Figur 4 weist der Steuerkolben 2 eine axial verlaufende 

Sackbohrung 2a auf, die mit einer Querbohrung 2b verbunden ist, 
die in den mit dem ArbeitsmittelanschluB P verbundenen Steuer- 
raum 15 mundet. Am Steuerkolbenendabschnitt 8 ist die Sackboh- 
rung erweitert und mit einem Muttergewinde 161 versehen, das 
25 eine Madenschraube 171 aufnimmt. Das Flankenspiel zwischen Mut- 
tergewinde 161 und dem Gewinde der Madenschraube 171 bildet ei- 
ne Zulaufdrossel liber die bei Inbetriebnahme der hydraulischen 
Anlage eine geringe Arbeitsf ltissigkeitsmenge in die Gehauseaus- 
nehmung 10 stromt und von dort iiber einen strichpunktiert dar- 
gestellten im Ventilgehause 1 verlaufenden Verbindungskanal lb 
auch in die gegentiberliegende Gehauseausnehmung 9. Von den Ge- 
hauseausnehmungen 9, 10 stromt die geringe Arbeitsf lussigkeits- 
menge wie bei dem Ausf tihrungsbeispiel nach Figur 1 schlieBlich 
weiter Uber das als Ablauf drossel wirkende Fuhrungsspiel zwi- 
schen den Steuerkolbenendabschnitten 1, 8 und den Fuhrungsboh- 



30 



35 
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rungen 2 7 , 2 8 in den Gehausestegen 30 , 31 in die mit dem Tank 
in Verbindung stehenden Steuerraume 12 , 13, wobei sich in den 
Gehauseausnehmungen 9, 10 und den mit den Gehauseausnehmungen 
verbundenen Ankerraumen ein Druck aufbaut, der von der Grofle 
5 der Zulauf drossel und den Ablauf drosseln festgelegt ist. 

Zur Erzielung eines konstanten Druckes in, den Ankerraumen kann 
unabhangig vom Fiihrungsspiel der Steuerkolbenendabschnitte zvi- 
schen der einen Gehauseausnehmung und dem mit dem Tank in Ver- 
bindung stehenden Steuerraum ein Druckbegrenzungsventil vorge- 
10 sehen werden. 
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Patentansnriirh^ 

1. Elektromagnetisch betatigtes Wegeventil, insbesondere 
Proportional-4-Wegeventil mit einem Steuerkolben, dessen ma- 
gnetseitigen Abschnitte die mit dem Tank verbundenen Steuerrau- 
me vom jeweiligen Ankerraum der Betatigungsmagnete trennt und 
die Ankerraume die untereinander in Verbindung stehen mit Ar- 
beitsflUssigkeit gefUllt sind, dadurch gekennzeichnet, dail die 
Ankerraume iiber eine Zulauf drossel (16, 17) mit dem Anschlufl 
(P) der Arbeitsmittelquelle und ttber eine Ablauf drossel (7, 27, 
8, 28) mit dem Tankanschlufl (T) in Verbindung stehen. 

2. Elektromagnetisch betatigtes Wegeventil nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet , daJ3 die Durchf luflguerschnitte von 
Zu- und Ablauf drosseln so aufeinander abgestimmt sind, dafl der 
Druck der im Ankerraum befindlichen Arbeitsf lussigkeit einen 
Bruchteil des am ArbeitsmittelanschluJ3 des Ventils wirkenden 
Druckes betragt. 

3. Elektromagnetisch betatigtes Wegeventil nach Anspruch 

2, dadurch gekennzeichnet, daJi die Durchf luflguerschnitte von 
Zu- und Ablauf drosseln so aufeinander abgestimmt sind, daJ3 der 
Druck der im Ankerraum befindlichen Arbeitsf lussigkeit etwa das 
0,6fache des am ArbeitsmittelanschluJ3 des Ventils wirkenden 
Druckes betragt. 

4. Elektromagnetisch betatigtes Wegeventil nach den Ansprii- 
chen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Zulauf drossel 
(16, 17) vom Querschnitt des Flankenspieles einer Schraube (17) 
gebildet ist, die einen ein Muttergewinde aufweisenden Ab- 
schnitt (16) eines Gehausekanals (16, 20, 21, 22) verschlie/Jt , 
der den mit der Arbeitsmittelquelle verbundenen Steuerraum (15) 
des VentilgehSuses (1) mit seitlichen Gehauseausnehmungen (9, 
10) verbindet, die mit dem Ankerraum des jeweiligen Betati- 
gungsmagneten (3, 4) in Flussigkeitsverbindung stehen. 
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5. Elektromagnetisch betatigtes Wegeventil nach den Ansprii- 
chen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Zulauf drossel vom 
Querschnitt des Flankenspiels einer Schraube (171) gebildet 
ist, die einen ein Muttergewinde (161) aufweisenden Abschnitt 

5 einer im Steuerkolben (2) verlaufenden Sackbohrung (2a) ver- 

schlieflt, die den mit der Arbeitsmittelquelle verbundenen Steu- 
erraum (15) des Ventilgehauses (1) mit der einen seitlichen Ge- 
hausausnehmung (10) verbindet . 

6 . Elektromagnetisch betatigtes Wegeventil nach einem der 
10 vorhergehenden Anspriiche , dadurch gekennzeichnet, daft die Ab- 

lauf drossel vom Querschnitt der Fiihrungsspiele der, den jewei- 
ligen Ankerraum vom mit dem Tank (T) in Verbindung stehenden 
Steuerraum (12, 13) des Ventilgehauses (1) trennenden, Steuer- 
kolbenendabschnitte (7, 8) in den Fiihrungsbohrungen (27, 28) 
15 von Gehausestegen (30, 31) gebildet wird. 

7. Elektromagnetisch betatigtes Wegeventil nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft der Ge- 
hausekanal (16, 2 0 , 21, 22) aus miteinander verbundenen Kanal- 
abschnitten besteht, wovon ein erster Kanalabschnitt (16) das 

20 mit einer Schraube (17) verschlossene Muttergewinde aufweist 

und die Zulauf drossel bildet und der senkrecht zur Betatigungs- 
achse (19) des Steuerkolbens (2) verlauft und in den mit der 
Arbeitsmittelquelle verbundenen Steuerraum ( 15 ) des Ventilge- 
hauses (1) miindet, ein zweiter mit dem ersten Kanalabschnitt 

25 verbundener Kanalabschnitt (20) verlauft parallel zur Betati- 
gungsachse (19) des Steuerkolbens (2) und jeweils dritte nahe 
den Befestigungswanden (23, 24) fur den jeweiligen Betatigungs- 
magneten (3, 4) im Ventilgehause verlaufende Kanalabschnitte 
(21) verbinden den zweiten Kanalabschnitt (20) mit dem Anker- 

30 raum des jeweiligen Betatigungsmagneten verbindende Gehauseaus- 
nehmungen (9, 10). 

8. Elektromagnetisch betatigtes Wegeventil nach Anspruch 4 
oder 5, dadurch gekennzeichnet, da£ das Gewinde von Schraube 
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(17, 171) und Muttergewinde (16, 161) ) als Nonngewinde ausge- 
bildet ist. 

9. Elektromagnetisch betatigtes Wegeventil nach den Ansprii- 
chen 4 und 7, dadurch gekennzeichnet , daJ5 die Achse (16a) des 
die Drosselstelle bildenden Kanalabschnittes (16) auf einer an- 
deren Ebene verlauft als die Achse (20a) des sich daran an- 
schlieflenden Kanalabschnittes (20) und damit nur Teilabschnitte 
(20a) beider Kanalabschnitte in Flussigkeitsverbindung stehen. 
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES ^„-,i 

IPK 6 F15B21/04 F15B13/044 F16K24/02 F16K31/06 



Nach der Iinemaoonalen Patentkiassifikaoon (IPK) odcr nach der naoonalen KJasnfikabon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchicrter Mirtdestprufstoff (KJassifikauonssystem und Kiassifikauonssymbole ) 

IPK 6 F15B F16K 



Recherchierte aber rucht zum Mmdestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diesc unter die rccherchierten Gebictc fallen 



Wahrend der intemauonalcn Recherche konsuitierte clektronischc Dalenbank (Name der Datenbank und evtf . verwendete Suchbegriffe) 
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Bezeichnung der Vcroffcnilichung, sowat erfarderbch unter Angabe der in Bctracht kommenden Tale 



Be a-. Anspruch Nr. 



EP 0 149 743 A (ROBERT BOSCH GMBH) 31. Jul i 
1985 

siehe das ganze Dokument 

MANNESMANN REXROTH: "4/2- UND 4/3- 
PROPORTI ONAL-WEGEVENTI LE DIREKTGESTEUERT, 
TYP 4 WRE, 5ERIE IX MIT ELEKTRISCHER 
RUECKFUEHRUNG" 

April 1993 , TYPENBLATT RD 29060, PAGE(S) 

1-12 XP000610475 

in der Anmeldung erwahnt 

siehe das ganze Dokument 

DE 44 17 587 A (LINDE AG) 23 .November 1995 
siehe das ganze Dokument 
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1,2,6,7 



1,2,6,7 
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Siehe Anhang Patentfamilie 



" Besondere Kaiegonen von angegebenen Verdffenthchungen 

'A* Vcroffenllichung. die den allgemcuicn Stand der Technik definiert, 
aber nicht all besonders bedeutsam anzuschen ist 

*E" al teres Dokument, das jedoch erst am odcr nach dem intemauonalcn 
Anmcldc datum veroffentlicht worden ist 

*L" Veroffcntlichung, die gecignct ist, eincn Pn onUtsanspruch zweifdhaA er 
schanen zu lasscn, Oder durch die das Verbffennichunpdaaim etner 
andercn im Rechcrchenbencht genannten Veroffenaichung belegt werden 
soil odcr die aus ctnem andercn besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

•O" Vcroffcnilichung, die sich auf one mundliche Offenbarung, 

cine Benutzung, einc Ausstdlung odcr andere Maflnahmcn beaeht 

*P* Veroffentli chung, die vor dem intemationalcn Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchtcn Prion tatsdatum veroffentli chi worden in 



"Y~ Spalere Vcroffcnilichung, die nach dem international en Anmddedaunn 
oder dem Pnontatsdatum veroffentlicht worden ist und mil der 
Anmeldung nicht koUidien, sondem nur zumVentandnis des der 
Erfindung zugrundcliegenden Prinaps oder der ihr zugrundehegenden 
Theone angegeben ist 

*X* Verbffendichung von besonderer Bcdcutung; die beanspruchtc Erfindung 
kann all e in auf grund dieser VenMfentli chung nicht als neu oder auf 
erfindehscher Taogkat bcruhend bctrachtel werden 

'Y* Vcroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchtc Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Taugkal bcruhend betrachtet 
werden, wenn die Verbffentlichung nut oner oder mehreren andercn 
Verdffenthchungen dieser Kate gone in Verteindung gebracht wird und 
diesc Vertendung fur dncn Fachmann nahelicgcnd ist 

'Sl Vcroffcnilichung, die Mitglied dersclbcn Patcntfamilic ist 
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EP 0 286 683 A (HITACHI CONSTRUCTION 
MACHINERY) 19.0ktober 1988 
siehe Seite 8, Zeile 20 - Seite 11, Zeile 
28; Abbildungen 3-5 

DE 38 44 412 A (REXROTH MANNESMANN GMBH) 
5.Juli 1990 

siehe Spalte 6, Zeile 35 - Zeile 37; 
Abbildung 1 

DE 87 04 186 U (HER10N-WERKE KG) 27. Mai 
1987 
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